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Los de ingenieria se componen de procedimientos, recursos 
y Su impacto no se limita al contexte sino que tambien a 10 
social, humane y economico. actuales facilidades de acceso a la informacion, 
los sistemas se vez mas y por la 
rapidez de los cambios tecnologicos competir en este sector es vez mas dificil. 
ingenjeros aprenden en la academia sus pasos y continuamente 
haciendolo en el desempefio profesional al sus productos, sean estos 
artefactos 0 disefios. En el para el exito en ingenieria el conocimiento se 
torna en la clave principal. En general, la generacion, difusion y uso 
del conocimiento es un factor determinante para el desarrollo de la sociedad. 
de ingenieria, en particular, el la fundamental 
generacion de es su principio fa creatividad, la innovacion y 
el continuo. 
Todos ser mejorados. EI concepto 
optimizacion esta tarea continuo. Optimizar un proceso 
industrial significa mejorarlo aprovechando todos los recursos que intervienen en el 
la manera mas excelente posible. EI concepto tradicional de optimizacion en ingenieria 
se afrededor de fa maximizacion y fa minimizacion costos. Sin 
dejar a un este punto de tradicional la productividad, este 
libro trata la optimizacion en de enfoques. 
nuevas la diversos retos 
conocimiento profundo de produccion como de las 
herramientas involucradas, como de los metodos de trabajo con dichas 
herramientas. Ya no es suficiente con disminuir el tiempo invertido en las actividades, 
solucionar cuellos de botella, distribuir los recursos y tareas 0 utifizar al maximo el 
espacio en uso demanda optimizacion. 
el punto incluyen 
la funcion, su desempefio y se estan considerando otras metas 
no tradicionales en los de ingenieria, como: flexibilidad, robustez, 
escalabilidad, seguridad, durabilidad, sostenibilidad, confiabilidad, reciclabilidad, 
mantenibilidad y calidad. Propiedades que hoy tambien entran a hacer parte del 
concepto de optimizacion, como componentes para lograr un objetivo 0 como 
proposito de la misma. A esto se suma los sistemas de ingenieria que se 
encuentran activos ya no son normalmente como que han 
emergido otras clases que no se caracterizan por tener un objetivo definido, unos 
recursos y una administracion reconocidos 
una pertenencia. objetivos, recursos, desarrollos y enfoques de sostenibilidad 
particulares. Cualquier cambio en ellos implica obligar a sus vecinos a elaborar 
modificaciones. Por su parte los sistemas como los basad os en Internet, no 
una autoridad formal ni un proposito acordado centralizadamente. En los 
sistemas como en se pueden 
propositos forma no se puede su cumplimiento. 
sistemas dirigidos, su modo operacion se a un proposito 
establecido como en maquilas, tambien cambiar su de acuerdo a 
necesidades. En fin, el concepto de optimizacion en ingenieria en la actualidad 
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debe orientarse a la optimizacion del conocimiento involucrado en el sistema y no solo 
al incremento de su productividad. Este es el propos ito de este libro. EI lector puede 
encontrar en esta obra un acercamiento a la optimizacion del conocimiento en 
ingenieria desde diferentes enfoques y en diferentes dominios de aplicacion . Los 
trabajos aqui publicados son fruto de un riguroso proceso de evaluacion por pares. 
EI primer capitulo tiene un caracter de pivote, puede leerse al comienzo, final 0 en el 
transcurso del aprovechamiento de este texto. Presenta una reflexion sobre el exceso 
de especializacion tecnica tanto en la ingenieria como en las ciencias humanas y 
propone una tercera via para lograr un mejor impacto de los sistemas de ingenieria en 
los aspectos sociales, humanos y economicos. Los demas capitulos se orientan a 
diversos dominios de la ingenieria, con aplicacion de metodos especificos y la 
optimizacion de casos de estudio. Como parte de los dos primeros capitulos se hace 
una introduccion a los metodos clasicos y heuristicos de optimizacion. En el capitulo" 
se desarrolla un modele para la eficiencia tecnica de unidades de generacion 
hidroelectrica con el fin de lograr una mayor productividad y simultaneamente lograr 
ahorros en el aprovechamiento del agua . Mientras en el capitulo III se presenta la 
construccion de un metodo evolutivo para optimizacion . De esta manera el lector 
puede apreciar las similitudes y diferencias en los dos enfoques. 
En la actualidad es facil contar con grandes volumenes de informacion, luego la 
gestion de su conocimiento es vital. Los tiempos de respuesta no siempre satisfacen 
las expectativas de los usuarios, porque muchas operaciones, como las consultas, no 
estan optimizadas. Una solucion a este problema es el proposito del capitulo IV. En el 
capitulo V se retoma la comparacion de metod os para mostrar como la simulacion es 
una herramienta poderosa para lograr una optimizacion integral en ingenieria y en el 
capitulo VI se presenta un metodo de simulacion para desarrollar de forma 
automatizada un proceso optimizado. EI capitulo VII hace un quiebre hacia otras areas 
en donde los sistemas de ingenieria tambien impactan, como en este caso con la 
calidad del aire en una ciudad . En el capitulo VIII se demuestra que para contar con un 
desarrollo sostenible de verdad se deben ejecutar estrategias de optimizacion sobre el 
Cicio de Vida y el flujo de materiales. Los capitulos IX y X versan sobre las nuevas 
tecnologias de la informacion. Un novel metodo para eliminar el ruido en imagenes se 
presenta en el primero, y la optimizacion del trafico de paquetes de datos enviados por 
sensores para priorizar las alertas de atencion en un sistema de telesalud, en el 
segundo. Los casos estudiados en este libro van desde los procesos industriales 
ciasicos hasta los sistemas virtuales y colaborativos que pueden cambiar su funcion. 
Se incluyen nuevas metas en los sistemas de ingenieria como la sostenibilidad , la 
flexibilidad , robustez, entre otros. A partir de la informacion contenida en este texto el 
lector puede configurar su propio constructo mental para desarrollar proyectos de 
optirnizacion de conocimiento en ingenieria. 
Queremos agradecer a los senores Manuel Seferino Leudo Asprilla y Andres Felipe 
Pineda Corcho por el soporte en la edicion, asi como a todas las personas que han 
contribuido para que este libro sea una pieza de trabajo salida y de alta calidad. 
Tambien queremos reconocer el so porte que la Direccion de Investigaciones (DIME) 
de la Universidad Nacional de Colombia - Sede Medellin ha facilitado por medio del 
proyecto de investigacion "Optimizacion de Sistemas de Conocimiento en Ingenieria -
Convocatoria Naciona12011-2012 Modalidad 2", codigo Quipu 20201009933. 
Medellin Jesus A. Hernandez R. 
Noviembre , 2012 
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1. ROTAS PARA SIEM LAS COMUNICACIONES 
LOS SABERES CIENTiFICO ..TECNICOS Y LOS 




"Todo saber hijo de la humana es un saber 
humano: /lamados "humanidades" 10 son dado 
que versan directamente sobre el sar humano y sus 
relacionas para los qua se nom bran ciantffico­
lecnicos tambien 10 son en tanto constituyen un factor 
determinante en la construcci6n del mundo en que habfta 
y se despliega al sar humano. En ambos casos eJ saber 
logrado puede 0 favoracer a la humanidad 0 danaria, 
incluso siendo factible la de que las ciencias y 
las lecnicas sean humanas, al cualificar y 
enriquecer nuestras condiciones y posibilidades de vida, 
mientras que los saberes humanistico-sociales pueden 
I/egar a ser en ocasiones decididamente inhumanos, al 
abordar de forma fragmentada e inconexa 10 concemiente 
al ser humano" 
CMG 
1.1 
de introduccion y justificacion con al proposito 
renglones. La primera nos silua en minutos previos al 
de una catedra de historia, justo el dia en que la prensa 
de la particula de Higgs. Un ojeaba un 
gratuita, Ie pregunto al profesor, mientras a que 
sus alumnos terminaran de ingresar para dar comienzo a la que juicio Ie 
merecia esa noticia. La respuesta fue inmediata, descuidada y cortante: "No se ni me 
interesa; nosotros debemos ocuparnos es de 10 que nos incumbe: el proceso historico 
que condujo a la Primera Guerra Mundial". La segunda nos una 
joven la carrera de Minas quien, haciendo fila en una del campus 
universitario, se encuentra de imprevisto con un profesor suyo, por quien, dicho sea de 
paso, una gran admiracion por su calidad como al ver que la 
alumna tiene en sus manos la novela de Proust "En busca perdido", no 
en hace con esas bobadas? es 
mucho 10 estudiarl" 
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por ultimo, la transmisi6n de una ensenanza que exalta para los j6venes et 
vez vez menos". Mirandose de reojo y cargados de recelo 
mutuo por un lado, los que profesan las ciendas y las y, por el otro, los 
acometen los saberes humanos; los primeros alimentan la de todo 10 que 
10 humano es asunto y materia una simple opini6n 
que al alcance de cualquiera, necesita de ningun 
y Dara el 
no se 
la explotaci6n y la 
no cesan ae naeer su fiesta, a la se Ie niega 
futuro que no sea el de competidor, el sinsentido de la vida agobia, la 
estupidez se expande, discriminaciones persisten, esperanzas se van a pique, 
multiplica sus adictos, el frenesi de la arrasa con cualquier 
la y 
no deja de recordarnos que tenemos una con ella y que tarde 0 temprano 
tendremos que saldarla. Bien uno la lista nuestros malestares no 
termina ahi y cada cualla puede completar, pero con 10 enunciado es suficiente para 
que me interesa si 10 humano algo tan sencillo, tan evidente, tan 
e inmediato de conocer, en que si 10 humano se redujera a un asunto de 
sentido comOn y no otra cosa esas "bobadas" contra las que 
prevenia a su alumna aquel infausto la anecdota mencionada, entonces 
comprender, conocer y tramitar 10 humano y 10 algo tan simple cuanto 
exitoso. Sin embargo, es frecuente ver, ante el peso de las afugias de la vida y su 
impotencia para por a ese hiperespecialista cientifico, 
despreciador de toda reflexion nuestra condicion, dirigirse mansamente hacia 
"expertos del vivir" y , a les supone un saber que servira 
para la formulacion de recetas que Ie orienten acerca de como lIevar a cabo su 
existencia, esperanzado en Ie el camino que el es incapaz de pensar por 
sl mismo, habida cuenta que ha cultivado sobre la "bobada" 
humana y social. Tal vez, ese si fuera tan logico como 10 es 
en su campo de perenne malestar personal y coiectivo, 
que 10 humano no es un objeto conocimiento simple ni que se resuelve con el mero 
ejercicio de la opinion como tambien pod ria deducir que no se puede 
salir de los atolladeros en el camino la existencia invocando a 
esos hipoteticos "guias 
Pero, l,y del otro lado humanistas que con tanta 
ignorancia como prepotencia logros de la ciencia no les 
incumben? Como la con el en la esos humanistas que 
hundidos en su pequeno son, paradojicamente, fuerzas contrarias y 
adversas al conocimiento sus condiciones de existencia y de su 
lugar en el mundo, incapacidad para contextualizar nuestra 
aventura vital en el marco de un a nuestra escala ni 
confeccionado para nosotros. forjado nuestro tiempo y que 
habita principalmente en los no solo fragmenta 10 humano 
y se hace amo, en tanto de un pequeno dominio, sino que 10 lIeva a 
cabo abdicando por completo del presupuesto filosofico por excelencia: el asombro 
ante los enigmas que nos rodean por doquier. l, que frente de cuatro dedos cabe 
que el esfuerzo por conocer 10 humano puede pasar de largo ante los 
replanteamientos que la y la tecnica hacen de la realidad material? 
l,No es acaso una escala decisiva el entendimiento de 10 que somos, de 10 que 
podemos y no podemos ser, el conocimiento que nos depara la ciencia? 
l,Alguien que no sea un simple burocrata de las humanidades puede escapar al 
estupor que nos produce la y labor de la ciencia para 
rastrear los terminos del universo en existimos y para establecer los limites de 
nuestras posibilidades, 10 tanto como decir la desmesura de nuestra 
insuperable ignorancia? de pasion no sentir escalofrio ante esa 
"obra de arte" que es un diminuta, fragil y azarosa, l,no lIena 
asombro constatar que ese producto del razonamiento humano que es el edificio 
matematico constituye el lenguaje en escrito el universo? l, Tiene alguien 
creditos para que "no Ie incumbe" ese prodigio de 
la creacion un avion, el confeccionamiento de una obra 
ingenieril, en de los debates eticos y politicos 
pertinentes, la maravilla de la honor a las humanidades cuando 
como profesores no transmitimos a una gran admiraci6n 
por sus condiscipulos de ingenierias ciencias al abocar estos el complejo y 
fascinante mundo de calculos, l,Un joven que aborda la historia 
es humanista cuando ha perdido la sorprenderse ante ese otro joven 
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